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(g) Wei Be, biaxial orientierte Polyesterfolie 

@ Die Erfindung betrifft eine weilSe, biaxial orientierte Po- 
lyesterfolie mit mindestens einer Basisschicht die sich 
auf Grund ihrer speziellen mechanlschen Eigenschaften 
sehr gut a Is Deckelfolle, insbesondere a Is Deckelfolie fur 
Joghurtbecher, eignet. Die Erfindung bemhaltetweiterhln 
ein Verfahren fur die Herstellung der Folle und ihre Ver- 
wendung. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erflndung betrifft eine weiBe, biaxial orientierte Polyesterfolie rmt mindestens eincr Basisschdcht B, die 
sich auf Grund ihrer speziellen mechanischen Eigenschaften sehr gut als Deckelfolie, insbesondere als Deckelfolie fur 
S Jogurtbecher eignet. Die Erflndung beinhaltet weiterhin ein Verfahren fiir die Hersteliung der Folie und ibre Verwen- 
dung. 

[0002] Eine bekannte Anwendung von biaxial orientierten Polyesterfolien sind Deckel, z. B . Deckel fiir Jogurtbecher. 
Sie werden dort altemadv zu Aluminiumfolien eingesetzt. Bei Deckela aus Polyesterfolie wird derzeit im T^sentlichen 
zwischen den zwei im Folgenden naher beschriebenen Ausfuhrungsfortnen unterschieden: 

10 Zum einen Deckel, die nur aus Polyesterfolie bestehen. 

[0003] Derartige Deckel werden auf der Oberseite der Folie (= AuBenseite des Deckels) bedruckt und auf der Unter- 
seite der Folie (= Innenseite des Deckels) mit einem Lack versehen, mit dem die Deckel auf den Becher gekiebt werden. 
Zur Verbesserung der Haltbarkeit des Yogurts miissen sowohl der Becher als auch der Deckel geniigend Lichtschutz auf- 
weisen. Dies geschieht in der Regel durch Einfarben der Mateiialien fur den Deckel und fiir den Becher mit Tltandioxid 

15 Oder mit anderen geeigneten Pigmenten oder Farbstoffen. Eine weitere, wichtige Foiderung an die Deckelfolie ist, dass 
sie auf Grund ihrer ausgewahlten mechanischen Eigenschaften beim Abziehen vom Becher nicht delaminiert. Die erfor- 
derhchen mechanischen Eigenschaften erhalt die Folie durch die biaxiale Streckung und durch eine entsprechend hohe 
Dicke. Die mechanischen Eigenschaften des Deckels (Steifigkeit, DurchstoBfestigkeit, WeiterreiBfestigkeit, etc) verbes- 
sem sich mehr als proportional mit der Dicke der Folie. Fiir die Deckelanwendung bei Jogurt haben sich Polyesterfolien 

20 mit einer Dicke von 30 bis 100 jam bewahrt. Andererseits kann die Dicke der Folie nicht beliebig gesteigert werden, da 
mit der Dicke die Materialkosten anwachsen und die Siegeltackzeiten, d, h„ die Siegeltackzeiten wachsen quadradsch 
mit der Dicke, was aus wirtschaftlicher Sicht unexwiinscht ist. 

[0004] Neben den o. Deckeln, die nur aus Polyesterfolie bestehen, sind auch Deckel, die aus einem \^rbund aus 
transpaienter, biaxial orientierter Polyesterfolie und Papier bestehen, bekannt. Beide Materialien werden mittels geeig- 

25 netem JQeber kaschiert und zu Deckeln verarbeitet. Die erforderhche Steifigkeit des Deckels ergibt sich aus der Kaschie- 
rung von Polyesterfohe und Papier zu einem dicken Laminat. Bei dieser Variante wird in der Regel die Seite der Polye- 
sterfolie, die zum Papier hin zu hegen kommt, mit Aluminium metallisiert. FQerdurch bleibt der metaUene Charakter des 
Deckels (im Vergleich zum Deckel aus Aluminiumfolie) erhalten. Die andere Seite der Polyesterfolie (AuiSenseite der 
Fohe, zeigt vom Verbund weg) wird mit einem geeigneten Kleber beschichtet, mit dem der Deckel dann auf den Becher 

30 aus Polypropylen oder Polystyrol gekiebt wird, 

[0005] Die Vorteile von Deckeln, die nur aus Polyesterfolie (ohne Papier) bestehen, liegen auf der Hand: 


- Der Deckel aus Polyesterfolie hat eine glatte, hoch glanzende Oberflache, die eine exzeUente Farbwiedeigabe ga- 
rantiert und dadurch optisch sehr ansprechend wirist. 

35 - Die Folie hat un Vergleich zu konventionellem Material eine bis zu 700% hohere DurchstoiSfestigkeit, was einen 

wesentlich hoheren Produktschutz zur Folge hat. 

- Der Deckel ist leicht zu offiien, ohne dass Fragmente des Deckels am Becher hangen bleiben, wie es bei konven- 
donellen Materiahen beobachtet wird. Diese Eigenschaft wird insbesondere vom \ferbraucher geschatzt, 

- Die vollstandige Tbrennung von Becher und Deckel ist von groBem Vorteil fiir die Rezyklierbaikeit der beiden 
40 Materialien. Die Deckelfolie besteht aus thermoplastischem Polyester; der exzellent lezyklierbar ist. Das Produkt ist 

damit zugleich umweltsicher und umweltfreundlich. 

- Weiterhin ist die Polyesterfolie fiir die Deckelanwendung infolge ihrer hohen Steifigkeit und ihrem guten Gleit- 
vermogen (die Folie weist entsprechend dem Anforderungsprofil niedrige Reibkoef&zienten auf) hervorragend ver- 

arbeitbar. 

45 — AuBerdem ist der Deckel absolut metallfrei. Dies garantiert ein sehr hohe Sicherineit bei der Metalldedekderung, 

die bei der Hersteliung von Lebensmitteln immer haufiger angewendet wird. Mit der Methode kann damit der Anteil 
an dem im FuUgut enthaltenen metaUischen Bestandteilen mit hoher Genauigkeit bestimmt werden. 

[0006] Verarbeiter verwenden bestimmte Kriterien fur die Weiterverarbeitung der Folien zu Joghurtbechem. Die bei 
50 der Hersteliung von Joghurtdeckeln iiblicher Weise angewandten GroBen sind der sogenannte R-Wert und das soge^ 
nannte emax- Veriialtnis. Der R-Wert kann als Mafi fur die Orientierung angegeben werden und wird direkt nach der Her- 
steliung der FoHe in der Mitte der Folienbahn gemessen. Das emax-Verhaltnis beschreibt die Orientierungsverteilung uber 
die FoHenbahnbreite (das sogenannte BOW) und wird ebenfalls direkt nach der Hersteliung der Fohe gemessen, jedoch 
in diskreten Abstanden iiber die gesamte Breite der Fohenbahn. Bei transparenten Fohen werden daneben noch die lib- 
55 lichen OrientierungsmaBe, wie die planare Orientierung Ap oder die mitflere Orientierung n^y verwendet. Bevor die Fo- 
lien verarbeitet werden, werden die R-Werte und das emax-Veriialtnis gemessen. Bei transparenten Folien liegen die 
Werte fur den R-Wert in einem Bereich von 42 bis 48 und fiir das emax-Verhaltnis in einem Bereich von 2,2 bis 2.8. Un- 
tersuchungen an weiBen Folien haben gezeigt, dass diese Werte nicht von transparenten Folie auf die vorliegenden wei- 
Ben Folien ubertragen werden konnen. Werden fur weiBe Folie obige angegebenen Werte eingehalten, so fiihrt dies im 
60 aUgemeinen zu einer Delamirderung der FoHe. Die FoHe delaminiert in sich, sie reiBt in Dickenrichtung ein, der RiB zer- 
stort die FoHe und die Fohe reiBt weiter ein, 

[0007] Die oben genannten Eigenschaften werden von den nach dem Stand der Tfechnik bekannten Fohen nicht in ihrer 
Gesamtheit erreicht. So beschreibt beispiels weise die EP-AO 605 130 eine mehrschichtige Folie fur die Deckelanwen- 
dung, die mindestens eine opake Schicht aus kristalHnem Polyester und mindestens eine transparente Schicht aus kristal- 
65 linem Polyester enthalt. Weiterhin wird die FoHe durch einen Deformadons-Index beschrieben, der groBer/gleich als 
2,5% sein soU, Daneben kann die Folie mit bestimmten Substanzen beschichtet werden, womit die Adhasion zu Druck- 
farben und/oder Tinten verbessert wird. Als geeignete Substanzen werden bestimmte Acrylate aufgefiihrt. t^er die R- 
Werte und das emax-Verhaltnis der Folie gibt die Schrift keine Auskunft. Eine nach der EP-AO 605 130 (Beispiel 1, 
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Langsstxecktemperatur ca, 80°C, Streckverhaltnis bei der Langs streckung 3.3) nachgestellte Folie delaminierte, auBer- 
dem zeigte sie ein schlechtes Verarbeitungsveriialten, da sich die Folie nach dem Ausstanzen zu den Deckeln curlte. Die 
von der Anmelderin gemessenen R-Werte und das emax- Verhaltnis dieser Folie Hegen auiSerhalb dem in dieser Schrift 
beanspmchten Bereich. 

[0008] Aus wirtschaftlicher Sicht ist es notwendig, die Kosten fur die Herstellung von Deckelfolien permanent zu sen- S 
ken. Bin wesentlicher Hebel hierfiir ist die Dicke der Folie. Bine geringeie Dicke des Deckels geht direkt einher mit einer 
Senkung der Materialkosten und fUhrt auf Grund niedriger Siegeltackzeiten zu hciheien AbfuUgeschwindigkeiten. Wie 
oben beieits ausgefuhrt, kann aber die Dicke des Deckels nicht beliebig verringert werden, da dies zu '^rarbeitungspio- 
blemen und zu Problemen beim Abziehen des Deckels vom Becher fiihrt. Deckel aus Polyesterfolie mit zu geringer 
Dicke neigen zum EinreiiSen und zum Delaminieren. Eine Produktsicheriieit und der ^brteil der 100%igen Ttennung von lo 
Deckel und Becher ist dann nicht mehr gegeben. Die Gefahr des EinreiBens und der Delaminierung des Deckels wird de- 
sto grol3er, umso mehr Pigmente in die Polyesterfolie eingearbeitet werden. PLgtnente bilden lq der Folie Schwachstellen, 
an denen die Zerstorung der Folien beLm Abziehen vom Becher beginnt. 

[0009] Aufgabe der Erfindung war es daher, eine weifie, biaxial orientierte Polyesterfolie fur die Deckel- Anwendung 
bereitzustellen, die sich gegeniiber den fiir diesen Binsatzzweck bekannten Polyesterfolien durch verbesserte Bigen- 15 
schaften auszeichnen. Insbesondere sollte die neue Polyesterfolie dutch folgende Bigenschaftskombination gekenn- 

zeichnet sein 


sehr gute Verarbeitbarkeit 

sehr gutes Abziehverhalten vom Becher, insbesondere 20 
keine Delaminierung und 
kein Ein- und Weiterceifien 
wirtschaftliche Herstellbarkeit. 


[0010] Versuche, eine herkommliche transparente FoHe, die sich nach %rarbeiterangaben fiir die Anwendung als Dek- 25 
kelfolie eignet, mit Pigmenten zu versehen, scheiterten. Die Folie delaminierte beim Abziehen vom Bechei; 
[0011] Gelost wird die Aufgabe durch eine weiJ3e, biaxial orientierte Polyesterfolie mit mindestens einer Basisschicht 
B, die dadurch gekennzeichnet ist, dass 

- der R- Wert kleiner als 45 daN/mm^ ist und 30 

- das einsK- Verhaltnis kleiner als 2.5 ist. 


[0012] Der R Wert wild direkt nach der HerstelLung der Folie in der Mitte der Folienbahn gemessen. Das e„ux- Verhalt- 
nis wird ebenfalls direkt nach der HerstelLung der Folie gemessen, jedoch in diskreten Abstanden iiber die gesamte Breite 
der Folienbahn. 35 
[0013] ErfindungsgemaB ist die FoKe durch einen niedrigen R-Wert gekennzeichnet. Der R-Wert ist ein Mal3 fur die 
Orientierung der Fohe und ersetzt im Fall der vorhegenden Erfindung die sonst iibhchen Orientierungsmafie An, n^^v oder 
Ap, Diese konnen nur bei einer transparenten Folie gemessen werden, nicht aber bei dieser weiBen Fohe. 
[0014] Der R-Wert der Folie wird in der Mitte der Foliebahn unter einem Winkel von 45** zur Maschinenrichtung (MD- 
Richtung) gemessen und zwar einmal rechts zur MD-Richtung und das andere Mai links zur Maschinenrichtung (siehe 40 
Messvorschiift auf Seite 16). Bei dieser Vorschrift wird berucksichtigt (vgl. Fig* 1), dass bei Jogurtdeckeln die Folie fib- 
licher Weise unter einem Winkel von 45° zur Maschinenrichtung vom Becher abgezogen wird. 

[0015] Beim Herstellungsprozess des Deckels (Lackieien, Bedrucken, Stanzen) wird von der Rolle aus gearbeitet. Die 
RoUenrichtung (= Bahnrichtung) der FoHe entspricht dabei der Maschinenrichtung MD. Die FoUenbahn wird dabei der- 
art bedruckt, dass die auszustanzenden Deckel entweder exakt in Maschinenrichtung (MD) oder exakt quer zur Maschi- 45 
nenrichtung (TD) liegen. Daraus folgt, dass die Abziehrichtung des Deckels immer mit dem 45° Wnkel zur Maschinen- 
richtung (MD) zusammenfallt. Aus diesem Grunde ist es daher erforderlich, den R-Wert unter einem Winkel von 45** zur 
Maschinenrichtung zu bestimmen. 

[0016] Es wurde gefunden, dass das AufreilS- und WeiterreiBverhalten des Deckels umso gunstiger ist, je kleiner der R- 
Wert der Folie ist. Au^erdem ist dann die Tbndenz der Folie zum Delaminieren sehr geiing. Den Unter suchungen zur 50 
Folge betragt der R-Wert der erfindungsgemaBen Folie weniger als 45 daN/mm^, bevorzugt weniger als 42 daN/mm^ 
und besonders bevorzugt weniger 40daN/mm^. Es wurde gefunden, dass im anderen FaU (R-Wert groBer als 
45 daN/mm^) die FoHe insbesondere anfallig gegeniiber Einrei^en und Delaminierung ist, Dieser Nachteil muss dann 
iiber eine betrachtlich groBere Dicke der Folie wettgemacht werden, 

[0017] Weiterhin ist die erfindungsgemal3e Folie durch ein niedriges Cmax-Verhalmis gekennzeichnet. Das Cmax-Ver- 55 
haltnis wird ui definierten Abstanden iiber die gesamte Bahnbreite der Maschinenrolle gemessen. Wie bei der Messung 
des R-Wertes geschieht dies unter einem Winkel von 45° zur Maschinenrichtung (MD-Richtung) und zwar einmal rechts 
zur MD-Richtung und das andeie Mai links zur Maschinenrichtung (siehe Messvorschiift auf Seite 16), In der Folien- 
bahnniitte ist das Cmax-Verhalmis nahezu eins und vergroBert sich in der Regel umso mehr, je naher man zu den Folien- 
randem gelangt. Das Cm^- Veriialtnis beschrcibt die Eigenschaften der Folie iiber die Breite der Rolle, insbesondere die 60 
Anderung der Eigenschaften gegeniiber der Mitte der Fohenbahn. Nach den vorhegenden Untersuchungen sind die an- 
wendungstechnischen ^foraussetzungen umso besser, je geringer das ej^ax- Verhaltnis ist, 

[0018] Das emax- Verhaltnis der erfindungsgemaBen Folie betragt weniger als 2.5, bevorzugt weniger als 2.2 und beson- 
ders bevorzugt weniger als 2.0. Bs wurde gefunden, dass im anderen Fall (Cmax- Verhaltnis ist grolSer als 2.5) die FoEe an- 
fWig gegeniiber BinreiJSen und Delaminierung ist. Dieser Nachteil muss dann iiber eine groBere Dicke der Folie wettge^ 65 
macht werden, was aber unwirtschaftlich ist und aul3erdem okologisch nicht vertietbar ist, 

[0019] Die Folie ist m der Regel einschichtig aufgebaut. Sie kann daneben aber auch mehrschichtig aufgebaut sein. Fur 
diesen Fall hat es sich als gfinstig erwiesen, den Schichtaufbau der Folie symmetrisch zu gestalten. ^forteilhafte Ausfiih- 
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rungsfortnen mehrschichtLger Folien sind beispielsweise ABA oder ACBCA, wobei unter A die aul3eren Deckschichten, 
unter C die Zwischenschichtcn und unter B die Basisschicht verstanden wird. 

[0020] Die Basisschicht B der FoHe besteht bevoizugt zu mindestens 90Gew.-% aus einem thermoplastischen Poly- 
ester. Dafiir geeignet siad Polyester aus Ethylenglykol und Terephthalsaure (= Polyethylenterephthalat, PET), aus Ethy- 
5 lenglykol und Naphthaliii-2,6-dicarbonsaure (= Polyethylen-2,6-naphthalat, PEN), aus 1,4-Bisnhydroxi2nethylcyclohe^ 
xan und Terephthalsaure [= Poly(l,4-cyclohexandiiiiethylenterephthalat, PCDT)] sowie aus Ethylenglykol, Naphthalin- 
2,6-dicarbonsaure und Biphenyl-4,4'-dicarbonsaure (= Polyethyleii-2,6-naphthalatbibenzoat, PENBB). Besonders be- 
vorzugt sind Polyester, die zu mindestens 90 Mol-%, bevorzugt mindestens 95 Mol-%, aus Ethylenglykol und Threpht- 
halsaure-Einheiten oder aus Ethylenglykol und NaphthaLLn-2,6-dicarbonsauie-Einheiten bestehen. Die resthchen Mono- 
10 mereinheiten stammen aus anderen aliphatischen, cycloaliphatischen oder aromatischen Diolen bzw. Dicarbonsauren, 
wie sie auch in der Schicht A (oder der Schicht C) voricommen konnen. 

[0021] Geeignete andere aliphatische Diole sind beispielsweise Diethy lenglykol, TViethy lenglykol, aiiphatische Gly- 
kole der allgemeinen Formel HO-(CH2)n-OH, wobei n eine ganze Zahl von 3 bis 6 darstellt (insbesondere Propan-1,3- 
diol, Butan-l,4-diol, Pbntan-l,5-diol und Hexan-l,6-diol) oder veizweigte aliphatische Glykole tnit bis zu 6 Kohlenstoff- 
15 Atomen. Von den cycoaliphatischen Diolen sind Cyclohexandiole (insbesondere Cyclohexan-l,4-diol) zu nennen. Ge- 
eignete andere aromatische Diole entsprechen beispielsweise der Formel HO-C6H4-X-C6H4-OH, wobei X fur -CH2-, - 
C (013)2-, -C(CF3)2-, -G-, -S- oder -SO2- steht. Daneben sind auch Bisphenole der Formel HO-QH^-C^H^-OH gut ge- 
eignet. 

[0022] Andere aromatische Dicarbonsaiuren sind bevorzugt Benzoldicarbonsauren, Naphtahndicarbonsauren (bei- 

20 spielsweise Naphthalin-1,4- oder 1,6-dicarbonsaure), Biphenyl-x,x-dicarbonsauren (insbesondere BiphenyM,4'-dicar- 
bonsauie), Diphenylacetylen-x,x -dicarbonsauien (insbesondere Diphenylacetylen-4,4-dicarbonsauie) oder Stilben-x,x - 
dicarbonsauren, \bn den cycloaliphatischen Dicarbonsauren sind Cyclohexandicarbonsauren (insbesondere Cyclohe^ 
xan-l,4-dicarbonsaure) zu nennen. Von den aliphatischen Dicarbonsauren sind die (C3-C19) Alkandisauren besonders ge- 
eignet, wobei der Alkanteil geradkettig oder verzweigt sein kann. 

25 [0023] Die Herstellung der Polyester kann z. B . nach dem Umesterungsver&hren erfolgen, Dabei geht man von Dicar- 
bonsaureestem und Diolen aus, die mit den iiblichen Umesterungskatalysatoren, wie Zink-, Calcium-, Lithium-, Magne^ 
sium- und Mangan-Salzen, umgesetzt werden. Die Zwischenprodukte werden dann in Gegenwart allgemein ubHcher Po- 
ly kondensationskatalysatoren, wie Antunontrioxid oder Tltan-Salzen, polykondensiert. Die Herstellung kann ebenso gut 
nach dem Direktveresterungsverfahren in Gegenwart von Polykondensationskatalysatoren erfolgen, Dabei geht mjan di- 

30 rekt von den Dicarbonsauren und den Diolen aus. 

[0024] Fur eventuell vorhandene Deckschichten A oder fur eventuell vorhandene Zwischenschichten C konnen prin- 
zipiell die gleichen Polymere verwendet werden, wie zuvor fur die Basisschicht B beschrieben wurde. 
[0025] Zur Erzielung der voigenannten Eigenschaften, insbesondere der niedrigen l^^sparenz und des gewiinschten 
WeiBgrades der FoHe, weiden zweckmafiigerweise in die Basisschicht B, eventuell aber auch in die voihandenen ande^ 

35 ren Schichten A und C die notwendigen Pigmente eingearbeitet. Hierbei hat es sich als gunstig erwiesen, Utandioxid, 
Calciumcarbonat, Bariumsulfat, Zinksulfid oder Zinkoxid in einer geeigneten Groi3e und in einer geeigneten Konzentra- 
tion zu verwenden, Bevorzugt wird Titandioxid verwendet. Das Titandioxid kann sowohl vom Rutil-iyp als auch vom 
Anatas-Typ sein. Die KomgroBe des Titandioxids Hegt zwischen 0.05 und 0,5 pm, bevorzugt zwischen 0.1 und 0,3 pm. 
Das Caciumcarbonat hat eine KomgroBe zwischen 0.1 und 2.5 jim, bevorzugt ist jedoch eine KomgroJBe von 0.2 bis 

40 2.0 Jim. Das Bariumsulfat weist eine KomgroBe von 0.3 bis 0.9 pm, vorzugsweise eine KomgroBe von 0.4 bis 0.7 pm 
auf . Die FoUe erhalt durch die eingearbeiteten Pigmente ein brilliantes weiBes Aussehen, Um zu dem gewunschten "^^B- 
grad (> 60) und zu der gewunschten niedrigen Ttansparenz (> 60) zu gelangen, muss die Basisschicht hochgefullt sein. 
Die Partikelkonzentration zur Erzielung der gewunschten niedrigen Ttansparenz liegt bei > 3 Gew.-%, jedoch < 
50 Gew.-%, vorzugsweise bei > 4 Gew.-%, jedoch < 45 Gew.-% und ganz bevorzugt > 5% Gew.-%, jedoch < 

45 40 Gew,-%, bezogen auf die Basisschicht der FoHe, 

[0026] Zu einer weitercn Steigerung des WeiBgrades werden geeignete optische Aufheller der Basisschicht und/oder 
den anderen Schichten zugesetzt. Geeignete optische Aufheller sind beispielsweise ®Hostalux KS oder ®Eastobrite OB- 
1. 

[0027] Die Basisschicht B kann daneben zusatzlich iibliche Additive, wie bspw, Stabilisatoren und/oder Antiblockmit- 
50 tel enthalten. Vorhandene weitere Schichten A und C enthalten zweckmaBiger Weise zusatzlich iibliche Additive^ wie 
bspw. Stabilisatoren und/oder Antiblockmittel. Sie werden ublicher Weise dem Polymer bzw. der Polymermischung be- 
reits vor dem Auf schmelzen zugesetzt. Als Stabilisatoren werden beispielsweise Phosphorverbindungen, wie Phosphor- 

saure oder Phosphors aureester, eingesetzt, 

[0028] lypische Antiblockmittel (in diesem Zusammenhang auch als Pigmente bezeichnet) sind anoxgaiusche und/ 
55 Oder organische Partikel, beispielsweise Calciumcarbonat, amorphe Kieselsaure, TMk, Magnesiumcarbonat, Bariumcar- 
bonat, Caldumsulfat, Bariumsulfat, Lithiumphosphat, Calciumphosphat, Magnesiumphosphat, Aluminiumoxid, LiF, 
Calcium-, Barium-, Zink- oder Mangan-Salze der eingesetzten Dicarbonsauren, Titandioxid, Kaolin oder vemetzte P6- 
lystyrol- oder Arcrylat-P&rtikel, 

[0029] Als Antiblockmittel koimen auch Mischungcn von zwei und mehreren verschiedenen Antiblockmitteln oder 
60 Mischungen von Antiblockmitteln gleicher Zusammensetzung, aber unterschiedlichcr Partikelgrofie gewahlt werden. 
Die Antiblockmittel und die Pigmente fiir die Erzielung des gewunschten WeiJ3grades und der niedrigeren IVansparenz 
der Fotie konnen den einzelnen Schichten in den jeweils vorteilhaften Konzentrationen, z. B, als glykohsche Dispersion 
wahrend der Polykondensation oder iiber Masterbatche bei der Extrusion zugegeben werden. 

[0030] Die Gesamtdicke der erfindungsgemaBen Polyesterfolie kaim irmerhalb bestimmter Grenzen variieren. Sie be- 
gs tragt 10 bis 150 jim, insbesondere 15 bis 125 jim, vorzugsweise 20 bis 100 jim, wobei die Basisschicht B einen Anteil 
von vorzugsweise 40 bis 100% an der Gesamtdicke hat. 

[0031] Die Polymere fiir die Basisschicht B und fur die weiteren Schichten A und C werden getrennten Extrudem zu- 
gefuhrt. Etwa vorhandene Fremdkorper oder Verunreinigungen lassen sich aus der Polymerschmelze vor der Extrusion 
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abfiltrLeren. Im Fall© einer einschichtigen Folie wird die Schmelze in einer Monodiise zu einem flachen Schmelzefilm 
ausgeformt. Bei einer mehrschichtigen Folie weiden die Schmelzen in einer Mchrschichtdiise zu flachen Schmelzefilmen 
ausgeforait und iibereinander geschichtet. AnschlieBend wird der Monofilni oder der Mehrschichtfilni mit Hilfe einer 
Kiihlwalze und gegebenenf alls weiteren Walzen abgezogen und verfestigt, 

[0C32] Die Erfindung betrifft weitejiiin ein Vbrf ahren zur Herstellung der erfindungsgemaBen Polyesterfolie nach dem S 
an sich bekannten Extrusions- oder Koextrusionsverfahren. 

[0033] Im Rahmen dieses Verfahrens wird so vorgegangen, dass die Schmelze/den einzelnen Schichten der Folie ent- 
spiechenden Schmelzen durch eine Flachdiise extrudierl/koextrudiert wird/werden, die so erhaltene Folie zur ^ferfesti- 
gung auf einer oder mehreren "Walze/n abgezogen wird, die Folie anschliel3end biaxial gestreckt (oiientiert), die biaxial 
gestteckte Folie thermofixiert und gegebenenf alls an der zur Behandlung vojgesehenen Oberflachenschicht corona- oder lo 
flammbehandelt wird. 

[0034] Die biaxiale Streckung (Orientierung) wird im Allgemeinen aufbinander folgend duichgefiihrt, wobei die auf- 
eiDander folgende biaxiale Streckung, bei der zuerst Langs (in Maschineniichtung) und dann quer (senkiecht zur Maschi- 
nenrichtung) gestieckt wild, bevorzugt ist, 

[0035] Zunachst wild wie beim Extrusionsveif ahren/Koextrusionsverf ahren iiblich, das Polymere bzw. die Polymer- 15 
mischung der einzelnen Schichten in einem Extruder komprimiert und verfliissigt, wobei die gegebenenf alls zugesetzten 
Additive bereits im Polymer bzw. in der Polymjermischung enthalten sein konnen. Die Schmelzen werden dann gleich- 
zeitig durch eine Flachdiise (Breitschhtzduse) gepiesst, und die ausgepresste mebrschichtige Folie wird auf einer oder 
mehreren Abzugswalzen abgezogen, wobei sie abkuhlt und sich verfestigt. 

[0036] Die biaxiale Verstreckung wird im Allgemeinen- sequenziell durchgefuhrt. Dabei wird vorzugsweise erst in 20 
Langsrichtung (d, h. in Maschinenrichtung, = MD-Richtung) und anschliel3end in Querrichtung (d, h, senkrecht zur Ma- 
schinenrichtung, = TD-Richtung) verstieckt. Dies fiihrt zu einer Orientierung der Molekulketten. Das ^^rstrecken in 
Langsrichtung lasst sich mit Hilfe zweier entsprechend dem angestrebten Streckverhaltnis verschieden schnell laufenden 
Walzen durchfuhien. Zum Querverstrecken benutzt man allgemein einen entsprechenden Kluppenrahmen. 
[0037] Die Temperatur, bei der die Verstreckung durchgefiihrt wird, kann in einem relativ grofien Bereich variieren und 25 
richtet sich nach den gewiinschten Eigenschaften der Folie, Im Allgemeinen wird die Langsstreckung bei 80 bis 140°C 
und die Querstreckung bei 90 bis 150^C durchgefuhrt. Das Langsstreckverhalmis liegt allgemein im Bereich von 2.0 : 1 
bis 6:1, bevorzugt von 2.5 : 1 bis 5.5 : L Das Querstreckveriialtnis tiegt allgemein im Bereich von 3.0 : 1 bis 5.0 : 1, be- 
vorzugt von 3,5 : 1 bis 4,5 : 1. Vor der Querstreckung kann man eine oder beide Oberflache(n) der FoHe nach den be- 
kannten Verfahren in- tine beschichten. Die In-Line-Beschichtung kann beispielsweise zu einer verbesserten Haftung der 30 
Metallschicht oder einer eventuell aufgebrachten Druckfarbe, aber auch zur \%rbesserung des antistatischen Verhaltens 
oder des Verarbeitungsverhaltens dienen. 

[0038] Fur die HersteLLung einer Folie mit sehr gutem Abzieh- und Delaminierungs verhalten (die Folie darf beim Ab- 
ziehen nicht Delaminieren) ist es erfindungswesentiich, daB der R-Wert kleiner als 45 daN/mm^ und das en^ajt- VeihSltnis 
kldner als 2.5 ist. In diesem Fall ist die Festigkeit der Fotie in Dickenrichtung so groB, dass beun Abziehen des Deckels 35 
vom Becher die Fotie definitiv nicht delaminiert, bzw. nicht einreiiSt oder weiterreiiSt. 

[0039] Es hat sich herausgesteUt, dass die wesenttichen ELnfLussgroBen auf den R-Wert und das enmx-Vednaltnis die 
Verfahrensparameter in der Langsstreckung und in der Querstreckung sind, sowie die Standard- Viskositat (S V-Wert be^ 
vorzugt im Bereich von 700 bis 900] des verwendeten Rohstoffes. Zu den Verfahrensparametem gehoren insbesondere 
die Stieckverhaltnisse in Langs- und in Querrichtung (Xmd und TutdX Strecktemperatuien in Langs- und in Querrich- 40 
tung (Tmd und Ttd) und die Fotienbabngeschwindigkeit. 

[0040] Erhalt man beispielsweise auf einer Folienanlage R- Werte und emax" ^^^^Itmsse, die oberhalb der erfindungs^ 
gemaBen Werte liegen, so konnen erfindungsgemaBe Folien hergestellt werden, indem man in der Langsstreckung und in 
der Querstreckung die Temperaturen erhoht und/oder in der Langsstreckung und in der Querstreckung die Streckverhalt- 
nisse emiedrigt. 'Dbliche Werte fur die genannten Parameter bei nicht ertindungsgemaBen Folien sind z. B. 45 





Strecktemperaturen 

100 bis 118 "C 

100 bis 120 "C 

Streckverhaltnisse 

4.2 bis 5.0 

4.1 bis 5.0 


[0041] Bei den erfindungsgemaBen Folien liegen die Tbmperaturen und Stieckverhaltnisse dagegen inneihalb von Be- 
reichen, wie sie die untenstehende Tabelle wiedeigibt. 55 



l-angsstreckung 

Querstrecl^ung 

Strecktemperaturen 

120 bis 135 -0 

120 bis 140^0 

Streci<verlialtnisse 

2.5 bis 4.0 

3.5 bis 4.0 


[0042] Bin weiteres Absenken des Streckverhaltnisses ist nachteitig, da sich in der Fotie Defekte zeigen, die uner- 65 
wunscht sind, Wird beispielsweise das Langsstreckverhaltnis unterhalb einem Wert von 2.5 abgesenkt, so erhalt man in 
der Fotie Querschlage, die man z. B. nach dem Metaltisieren der Folie deuttich in der Metallschicht sieht. 
[0043] Erhalt man beispielsweise mit einer Folienproduktionsmaschine einen R-Wert von 50 daN/mm^ und ein Cnmx 
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von 3,0 mit dem Parametearsatz Xmd = ^,5 und Xtd = 4.2, den Stiecklemperaturen in Langs- und in Querrichtung = 
115"C und Ttd = 125**C, so erhalt man durch Erhohung der Langsstrecktemperatur auf Tmd = 125**C oder durch Eriio- 
hung der Querstrecktemperatur auf Ttd = 135*^0 oder durch Absenkung des Langsticckverhaltnisses auf Xmd = 3.8 oder 
durch Absenkung des Querstreckverhaltnisses auf Xtd = 3,6 ein R-Wert von 38, "Obenraschenderweise hat sich dabei her- 
S ausgestellt, dass durch diese MalBnahmen auch das eo^-Vejiiallius in den erfindungsgeniafien Bereich gelangt (etQ„ = 
1.5). Die Folienbahngeschwindigkeit betrug hierbei 140 m/m in. Die angegeben Temperaturen beziehen sich bel der 
Langsstreckung auf die jeweiligen Walzentemperaturen und bei der Querstreckung auf die Folientemperaturen, die mit- 
tels IR (infrarot) gemessen wurden, 

[0044] Bei der nachfolgenden Thermofixierung wild die Folie etwa 0.1 bis 10 s Lang bei einer Tbmperatur von 150 bis 
10 250°C gehalten. AnschlieiSend wird die Folie in iiblicher Wdse aufgewickelt. 

[0045] Als geneielle Anweisung zur Erreichung des erfindungsgemaBen R-Werts und des erfindungsgemaRen emAx- 
Verhaltnisses kann zweckmalSiger Weise so verfahien weiden, dass man — ausgehend von einem Parametersatz bei dem 
Folie mit nicht erfindungsgemafien R-Werten und eiQa^^-Verhaltnissen eihalten weiden — entweder; 

15 a) die Strecktemperatur in MD-Richtung um AT = 3 bis 15 K eihoht, bevorzugt um AT = 5 bis 12 K erhoht und be- 

senders bevorzugt um AT = 7 bis 10 K erhoht oder 

b) das Streckverhaltnis in MD-Richtung um AX = 0.3 bis 0.8 emiedrigt, bevorzugt um AK = 0.35 bis 0,7 emiedrigt 
und besonders bevorzugt um AX = 0,4 bis 0,6 emiedrigt oder 

c) die Strecktemperatur in TD-Richtung um AT = 4 bis 15 K erhoht, bevorzugt um AT = 5 bis 12 K erhoht und be- 
20 sonders bevorzugt um AT = 6 bis 10 K erhoht oder 

d) das Streckverhaltnis in TD-Richtung um AX = 0,3 bis 0.8 emiedrigt, bevorzugt um AK = 0.35 bis 0.7 emiedrigt 
und besonders bevorzugt um AX = OA bis 0.6 emiedrigt, 

[0046] Sofem zweckmafiig, konnen auch euie oder mehrere der obigen MaBnahmen a) bis d) miteinander kombmiert 
25 werden. Als besonders giinstig hat es sich dabei erwiesen, die MaBnahmen a) und b) miteinander zu kombinieien, 

[0047] Bevorzugt wird/werden nach der biaxialen Streckung eine oder beide Oberflache/n der Folie nach einer der be- 
kannten Methoden corona- oder flammbehandelt. Die Behandlungsintensitat liegt im AUgemeinen im Bereich fiber 
45 niN/m. 

[0048] Zur Einstellung weiterer gewiinschter Eigenschafben kann die Folie zusatzHch beschichtet werden, Typische 
30 Beschichtungen sind haftvermittelnde, antistatisch, schlupfveibessemd oder dehasiv wiikende Schichten. £s bietet sich 
an, diese zusatzliche Schichten iiber inline coating mittels wassriger Dispersionen vor dem Streckschritt in Querrichtung 
auf die Folie aufzubringen. 

[0049] Zur Verbesserung der Druckfarbenhaftung empfiehlt es sich, wassiige Dispersionen zu verwenden, bei denen 
die Wiikstoffe auf Basis von Acrylaten aufgebaut sind. Hier wiederum empfiehlt es sich, bevorzugt solche Acrylate zu 
35 verwenden, die nicht zur Gelbverfarbung des Regenerates fUhren. In diesem Zusammenhang wird hier ausdriicldich auf 
Beschichtungen verwiesen, wie sie z. B. in der EP-A-0 605 130 beschrieben sind. 

[0050] Die erfindungsgemafie Folie zeichnet sich durch eine gute ^rarbeitbarkeit, insbesondere aber durch ein hervor- 
ragendes Abziehverhalten der Folie vom Becher aus, Insbesondere ist bei der erfindungsgemaOen Folie die Tbndenz zum 
Ein- und WeiterreiBen und zum Delaminieren auBerst gering. 
40 [0051] AuBeidem besticht die Folie durch einen hervorragenden WeiBgrad, der der Folie zusatzlich ein sehr attraktives, 
werbewirksames Aussehen verleiht. 

[0052] Bei der HersteUimg der Folie ist gewahrgeleistet, dass das Regenerat in einer Konzentration von 20 bis 
60 Gew.-%, bezogen auf das Gesamtgewicht der Folie, wieder der Extrusion zugefuhrt weiden kann, ohne dass dabei die 
physikalischen Eigenschaften der Folie nennenswert negativ beeinflusst werden. 
45 [0053] Die nachstehende Tkbelle (TkbeUe 1) fasst die wichtigsten erfindungsgemaiSen Folieneigenschaften noch ein- 
mal zusammen. 


TabeUe 1 


50 















R-Wert 

<45 

<42 

<40 

daNAnm^ 

Intern 

55 


<2.5 

<2.2 

<2.0 


intern 


Transparenz 

<60 

<55 

<50 

% 


60 

Wei&grad 

>60 

>65 

>70 

% 

Berger | 


Oicke 

10-150 

15-125 

20-100 

Mm 



Glanz (20" Messwinkel) 

>40 

>45 

>S0 



65 

Fullstoffkonzentration 
der Basisschicht 

> 3 

>4 

>5 

% 
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[0054] Zur Charakteiisiening der Rohstoffe und der Folien wuiden die folgenden Messwerte benutzt: 

Transparenz 

[0055] Die Transparenz wird nach ASTM-D 1033-77 gemessen, 5 

WeUSgrad 

[0056] Der WeiBgrad wird nach Berger bestimmt, wobei in der Regel mehr als 20 Folienlagen aufeinander gelegt wer- 
den: Die Bestimmung des WdJSgrades eafolgt mit Hilfe des elektrischen RemissionsphotometerS® "ELREPHO" der lo 
Finna Zeiss, Oberkochem (DE), Nonnlichtart C, T Normalbeobachter. Der WeiBgrad wird als WG = RY + 3RZ - 3RX 
definiert. 

[0057] WG = WeiJSgrad, Rx, Ry, Rz = entsprechende Reflexionsfaktoren bei Einsatz des Y-, Z- und X-Farbmessfilters. 
Als Weifistandard wird ein Pressling aus Baiiumsulfat (DIN 5033, Ibil 9} verwendet. Bine ausfiihrliche Beschieibung ist 
z. B. in Hansl I^os "Farbmcssung", Verlag Beruf und Schule, Itzehoe (1989), beschrieben. 15 

S V (DCE), IV (DCE) 

[0058] Die Standaidviskositat SV (DCE) wird angelehnt an DIN 53726 in Dichloressigsauie gemessen. 

[0059] Die intrinsische Viskositat (IV) berechnet sich wie folgt aus der Standardviskositat (SV) 20 

IV (DCE) = 6.67 ■ IC^ SV (DCE) + 0.118 


OberfiLacbenspannung 25 
[0060] Die Oberflacbenspannung wurde mittels der so genannten Untenmethode (DIN 53 364) bestimmt 

Glanz 

30 

[0061] Der Glanz wurde nach DIN 67 530 bestimmt. Gemessen wurde der Reflektorwert als optische Kenngrofie fur 
die Oberflache einer Folie. Angelehnt an die Normen ASTM-D 523-78 und ISO 2813 wurde der Einstrahlwinkel mit 20** 
eingestellt Ein Lichtstrahl triflFt unter dem eingesteUten Einstxahlwinkel auf die ebene PriifHache und wird von dieserie^ 
flektiert bzw, gestreut. Die auf den fotoelektronischen Empfanger aufiallenden Lichtstxahlen werden als proportionale 
elektrische Gr5Be angezeigt. Der Messwert ist dimensionslos und muss mit dem Einstrahlwinkel angegeben werden. 35 

Bestimmung des R-Wertes 


Folienstrelfen 
links 



Folienstrelfen 
rechts 


45 


50 


MD 55 

[0062] Der R-Wert der Folie wild diiekt nacb der Herstellung der Folie in der Mitte der Folienbabn gemessen. Wie die 
Skizze zeigt, weiden dazu 2 Folienstrelfen von 15 mm Bieite und 200 mm Lange (lecbts und links) jeweils unter 45° zur 
Maschinenrichtung aus der Bahnmitte der Folie herausgescbnitten und in ein Zug-Dehnungsmessgerat (z. B. Zwick, In- 
stron) eingespannt und gedehnt. Der R-Wert wird unter Zugrundelegung folgender Gleichung berechnet: 60 
R- Wert = 1/3 X (a3o% CFo.2%) in daN/mm^. 

[0063] In dieser Gleichung haben die Messgi6l3en (^30% und Go.2% di© folgende Bedeutung: 

(^30%* Zugspannung in der Folie bei 30% Dehnung, gemessen unter 45** zur Maschinenrichtung (MD), einmal zur linken 
und einmal zur rechten Seite der MD-Ricbtung. 

(^o,2%» Zugspannung in der Folie bei 0.2% Dehnung, gemessen unter 45** zur Maschinenrichtung (MD), einmal zur linken 65 
und einmal zur rechten Seife der MD-Richtung, 

[0064] Bei der erfindungsgemafien Folie muss der R-Wert der Folie kleiner sein als; 
R-Wert < 45 daN/mm^ rechts und links. 
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BestLtnmung des eniax 

[0065] Das enmx- Verhaltnis wird direkt nach der Herstellung der Folie iiber die gesamte Bieite der Folienbahn (ubcr die 
Breite der Maschineniolle) gemessen, Wie bei der Messung des R-Wertes wird auch das emflx-Verhaltnis unter einem 
S Winkel von 45° zur Maschinenrichtung (MD-Richtung) und zwar eixmial rechts zur MD-Richtung und das andere Mai 
links zur Maschinenrichtung gemessen. In der FoUenbahnmitte ist das emaa -Verhaltnis nahezu eins und veigroBert sich 
umso mehr, je welter man von der FoUenbahnmitte zu den Folienrandem gelangt. Der Abstand zwischen zwei Mess- 
punkben (in TD-Richtung, = Breitenrichtung der Folienbahn) betragt dabei iiblicher Weise 50 cm. "Wie bei der Bestim- 
mung des R-Wertes werden auch bier 2 Folienstreifen von 15 mm Breite und 200 mm Lange (rechts und links) jeweils 
10 unter 45° zur Maschinenrichtung aus der Folienbahn herausgeschnitten. Die Muster werden dann wicderum in das Zug- 
Dehnungsmessgerat (z. B. Zwick, Instron) eingespannt und gedehnt. Das emflx- Verhaltnis wind unter Zugrundelegimg der 
folgenden Gleichung berechnet: 

CnHjt" Verhaltnis = Eiiflkk/erechts oder erechts/SUnks (welches definitions gemafi immer > 1 ist) 
Eliote ist die ReilSdehnung der FoHe unter 45° zu MD, links 
15 erechtB ist die ReiiSdehnung der Folie unter 45° zu MD, rechts. 

[0066] Von der Definition her ist das emax- Verhaltnis immer grower als 1 . Bei der Messsung uber die Folienbahnbreite 
folgt daraus, dass ungefahr fiir die erste Halfte der Bahn die erste Relation (eiini/erechts) g^lt und filr die zweite Halfte der 
Bahn die zweite Relation gilt (Srechts/^lrnks)' erfindungsgemjafien Folie muss der R-Wert der Folie kleiner seia als; 

Cmfljt- Verhaltnis < 2.5, rechts und links. 

20 

BeurteUung des Abziehverhaltens der Folie vom Becher 

[0067] Die Beurteilung des Abziehverhaltens der Folie vom Becher erfolgt visuell. Bei dicsem Priifverfahren wird die 
Folie (der Deckel) auf den Becher geklebt (Siegellack war Novacoate) und nach einer Lagerzeit (Aushartzeit) von 48 h 
25 vom Becher abgezogen. Das Abziehveihalten wird mit 

++ (= gut) bewertet, wenn die FoHe dabei weder einieiBt noch delatniniert, 
— (= schlecht) bewertet, wenn die Folie dabei einreUSt und/oder delaminiert. 

Beispiel 1 

30 

[0068] Chips aus Polyethylenterephthalat (heigestellt fiber das Umesterungsverfahren mit Mn als Umesterungskataly- 
sator, Mn-Konzentration: 70 ppm) wurden bei 150°C auf eine Restfeuchte von unterhalb 100 ppm getrocknet und dem 
Extruder fur die Basisschicht B zugefiihrt, Ebenfalls wurden Chips aus Polyethylenterephthalat und einem Fullstoff (Ti- 
tandioxid und Calciumcarbonat) dem Extruder fur die Basisschicht B zugefuhrt. 
35 [0069] Bs wurde duich Extrusion und anschlieBende stufenweise Orientierung in Langs- und in Querrichtung eine 
weiBe, einschichtige Folie mit einer Gesamtdicke von 65 ym hergestellt. 

Basisschicht B 

40 92.6 Gew.-% Polyethylenterephthalat mit einem S V-Wert von 800 

7,0 Gew.-% Titandioxid (®Hombitan LW-S-U, der Fa, Sachdeben) mit einem mitdeiem Ibilchenduichmesser von ca. 
03 fim 

0.4 Gew.-% Calciumcarbonat (®Hydrocarb 70 der Fa. Omya) mit einem mittleren Teilchendurchmesser von ca. L8 jjm. 

[0070] Die Herstellungsbedingungen in den einzehien Verf ahrensschritten waren: 
45 Langsstreckung: 

Tbmperatur: 80-125°C 

Langsstreckverhaltnis: 3.6 

Querstreckung: 

Ibmperatur 80-1 35°C 
50 Querstreckyeihaltnis: 4,0, 

[0071] Die Folie zeigte das gewunschte Verarbeitungsveriialten und insbesondere das gewiinschte Veriialten beim Ab- 

zichen der Folic vom Becher. Die Folie reiBt nicht ein und zcigt keine Tbndenz zum Delaminieren. 

[0072] Die erzielten Foheneigenschaften derart hergestellter Folien sind in der 'Mjelle 2 dargestellt. In Pig, 2 ist das 

en,„- Verhaltnis iiber die Folienbahnbreite grafisch daigesteUt, 

55 

Beispiel 2 

[0073] Im Veigleich zu Beispiel 1 wurde nur die Sezeptur fiir die Basischicht geandert: 
60 Basisschicht B 

93,0 Gew,-% Polyethylenterephthalat mit einem S V-Wert von 800 

7.0Gew.-% Titandioxid (Hombitan LW-S-U, der Fa. Sachdeben) mit einem mitderem Teilchendurchmesser von ca. 
0.3 fim. 

65 

Veigleichsbeispiel 1 

[0074] Im Vergleich zu Beispiel 1 wurden jetzt die Verfahrensbedingungen geandert. 
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Langsstxeckung : 
Temperatur 80-1 18^C 
Langsstreckveriialtms: 4.0 
Quer streckung : 

Ibmperatur: 80-125°C 5 
Querstreckveihaltms: 4.0. 

[0075] Die Folie zeigte nicht das gewiinschte Verarbeitungsveihalten und insbesondere nicht das gewiinschte Vearhal- 
ten beim Abziehen der Folie vom Becher. Die Folie reiBt ein und zeigte eiae bobe Tbndenz zum Delatninieren. 



H 

B 

MM 

i 

1 

1 



Beispiel 1 

65 

5 

39 

1.8 

28 

90 

60 

++ 

++ 

Beispiel2 

65 

5 

36 

t,8 

29 

88 

60 

++ 

++ 


65 

5 

50 

2.7 

28 

90 

60 

+ 



15 


20 


Vemibeitungsverhalten 

++ gut 

- schlecht 


30 

Patentanspniche 

1. WeiBe, biaxial oiientierte Polyesterfolie mit mindestens einer Basisschicbt B, die dadureh gekennzeicluiet ist, 
daB 

der R- Wert < als 45 daN/mm^ und 35 
das eroax-Verhaltnis < als 2.5 ist. 

2. WeiBe, biaxial orientierte PolyesterfoHe nacb Anspruch 1, dadurcb gekennzeichnet, dass der R-Wert < 
42 daN/mm^ ist, 

3. WeiBe, biaxial orientierte Polyesterfolie nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das enux-Verhalt- 

nis als < 2.2 ist. 40 

4. WeiBe, biaxial oiientierte Polyesterfolie nacb einem oder mebreien der Ansprucbe 1 bis 3, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Folie einscbichtig ist. 

5. WeiBe, biaxial orientierte Polyesterfolie nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeich- 
net, dass es sich um eine syniinetrische mehrschichtige Folie handelt. 

6. WeiBe, biaxial orientierte Polyesterfolie nach eiaem oder mehreren der Ansprucbe 1 bis 5, dadurch gekennzeich- 45 
net, dass die Gesamtdicke der Polyesterfolie 10 bis 150 betragt. 

7. WeiBe, biaxial orientierte Polyesterfolie nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeich- 
net, daB sie FuUstoffe in einer Konzentration von mehr als 3 Gew.-% bezogen auf die Masse der Basisschicbt der 
Folie, enthalt. 

8. WeiBe, biaxial orientierte PolyesterfoHe nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB die Filllstoffe aus einem 50 
Oder mehreren der folgendenen Materialien ausgewahlt sind: Calciumcarbonat, amorphe Kieselsaure, Iklk, Magne- 
siumcarbonat, Bariumcarbonat, Calciumsulfat, Bariumsulfat, Lithiumphosphat, Calciumphosphat, Magnesium- 
phosphat, Aluminiumoxid, Lithiumfluorid, Calcium-, Barium-, Zink- oder Mangan-Salze der bei der Pblyesterher- 
stellung eingesetzten Dicarbonsauren, Titandioxid, Kaohn und Polymerpardkel, 

9. Verfahren zur Herstellung einer FoUe nach Anspruch 1, wobei man im Falle einer MonofoHe die Schmelze und 55 
im Falle einer Mehrschichtfolie die den einzclnen Schichten der Folie entsprechenden Schmelzen durch eine Flach- 
duse extrudiert, im Falle einer Mehrschichtfolie koextrudiert, die so erhaltene Folie zur ^^^estigung auf mindestens 
einer Walze abgezogen wild, die Folie anscblieBend biaxial gestieckt, die biaxial gestieckte Folie thermofixiert und 
gegebenenfalls an der zur Behandlung vorgesehenen Oberflachenschicht corona- oder flammbehandelt wird, da- 
durch gekennzeichnet, dass die biaxiale Streckung mindestens eine Streckung in Langsrichtung der Folie (in Ma- 60 
schinenrichtung = MD-Richtung) und mindestens eine Querstreckung der Folie (senkrecht zur Maschinenrichtung 

= TD-Richtung) umf aBt und wobei im Vergleich zu einer Folie, deren R-Wert > 45 daN/mm^ und deren Cmax'Ver- 
haltnis > 2.5 ist, entweder: 

a) die Strecktemperatur in MD-Richtung um AT = 3 bis 15 K erhoht ist oder 

b) das Streckverhaltnis in MD-Richtung um AX = 0.3 bis 0.8 emiedngt ist oder 65 

c) die Stiecktemperatur in TD-Richtung um AT = 4 bis 15 K erhoht ist oder 

d) das Streckverhaltnis in TD-Richtung um AK = 0.3 bis 0,8 emiedrigt ist oder 
eine oder mehrere der obigen MaBnahmen a) bis d) miteinander kombiniert sind. 
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10, Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass entweder: 

a) die Strecktemperatur in MD-Richtung bei 80 bis 130**C erfolgt oder 

b) das Streckverhaltnis in MD-Richtung X = 2.5 bis 4.0 betragt oder 

c) die Strecktemperatur in TD-Richtung bei 90 bis 135°C erfolgt oder 

d) das Streckverhaltnis in TD-Richtung X = 3.5 bis 4,0 betragt oder 

eine oder mehrere der obigen MalSnahmen a) bis d) miteinander kombimert sind. 

11. Verweadung einer Folie nach Anspruch 1 als Deckelfolie. 
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